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1 ESTABLECIMIENTO DEL MODELO DETERMINISTA DE PRONOSTICO Y DEFINICION
HEPS

La comunidad hidroldgica para la ultima década ha venido trabajando en un "nuevo" concepto: los sistemas
hidrolégicos de prediccion probabilista (HEPS, por sus siglas en inglés), dado como consecuencia de los avances
generado por la comunidad meteorolégica. El proyecto internacional HEPEX (Schaake, Hamill, Buizza, & Clark,
2007) se ha convertido en una de las principales fuentes de informacién sobre los avances de esta nueva
corriente en hidrologia. Este nuevo paradigma esta basado en un principio basico: "Dos cabezas son mejor que
una", es decir que se puede evitar tomar malas decisiones si se incentivan diferentes puntos de vista que pueden

llegar a alcanzar decisiones mutuamente aceptables (Brown, 2004).

Asi mismo, los recursos computacionales actuales ofrecen la posibilidad de construir HEPS propagando multiples
condiciones iniciales, a través de distintos modelos hidroldgicos e hidraulicos, lo cual conducira a la evaluacién de
multiples escenarios posibles. Es claro que entre mas condiciones iniciales posibles se tengan mas alta sera la
probabilidad de resolver el verdadero estado inicial del sistema; en razén a lo anterior, la prediccién determinista
(es decir, de un solo escenario) tiene un bajo nivel de fiabilidad dado que una sola prediccidén no considera de

forma explicita las distintas fuentes de incertidumbre del proceso hidrolégico.

La generacion de los HEPS puede ser facilmente visualizada a partir de las distintas fuentes de incertidumbre del
proceso de prediccion hidroldgica, sea desde el punto de vista fisico o matematico. En el caso de los modelos
fisicos o conceptuales comlUnmente se recurre al acoplamiento de los modelos numéricos de prediccion

meteoroldgica (Cloke & Pappenberger, 2009).

En sintesis, en los HEPS se busca capturar la incertidumbre asociada con la prediccidn. Para este propdsito no
es util tener muchas previsiones si todas conducen al mismo resultado, pero al mismo tiempo no es procedente
tener un sistema en el cual las predicciones no exhiben ninguna correlacion. Idealmente las salidas del HEPS
deben ser significativamente diferentes pero su distribucién de probabilidad debe seguir la frecuencia de

ocurrencia del fenémeno.
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1.1

Tratamiento de los pronésticos meteorolégicos del WRF

Al ensamble probabilista realizado por los pronosticos generados con los modelos GR4J, HBV y SACRAMENTO

se les realizo un verificacién de tipo estadistico para corroborar su fiabilidad mediante las metodologias

Continuous ranked probability score (CRPS), Ignorance score (IGNS) y Reliability diagram — mean square error

(RDMSE) tal como lo describe Brochero, Anctil, & Gagné (2011).
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Figura 1-1. Prondstico probabilista para los dias de emision del 29, 30 y 31 de marzo del 2017.

Fuente: Elaboracion propia

01/23

Por otra parte, la fiabilidad del prondstico determinista (Ver Figura 1-1) generado con el GR4J y filtrado con el
modelo WRF se realiz6 mediante el Error Medio Absoluto (MAE) tal como lo describe Dawson, Abrahart, & See

(2007). Los resultados de las evaluaciones para los pronésticos probabilista y determinista se presentan en la
Tabla 1-1.
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Como se evidencia en los resultados, el MAE para el pronéstico determinista resulta ser menor para el modelo
GR4J, tal como se evidencié en el proceso de calibracion. Esta caracteristica si bien evidencia la bondad que
presenta este modelo para representar la dinamica hidrolégica a altas resoluciones temporales como es la diez
minutal, existe un sesgo en esta evaluacion, debido al filtrado de la precipitacién realizado con este mismo

modelo, por lo que puede existir un sesgo en este valor del MAE (MAE = 1.8).
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Figura 1-2. Pronéstico determinista para los dias de emision del 29, 30 y 31 de marzo del 2017.

Fuente: Elaboracion propia

En los que respecta a los modelos restantes, tal como se logra apreciar en Tabla 1-1, son similares y no presenta
un nivel de variacién.

Por otra parte, los score del pronéstico probabilista evidencia que para Marzo 29, los resultados obtenidos por los
modelos no son favorables, ya que valores altos de esta métrica, reflejan el mayor sesgo de las predicciones con

respeto a los datos observados. Sin embargo para marzo 30 y 31, este estadistico presenta mejores resultados
(Ver Tabla 1-1).
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Tabla 1-1.Fiabilidad de los prondsticos probabilistas y determinista.

Marzo 29
GR4J HBV SACR ToEn dos
MAE 1.8 1.9 20 1.8
CRPS 2.1 2.7 1.9 22
Fiabilidad 5.1 10.8 6.8 6.7
Log Score 149.6 112.5 284 58.7
Radio Delta 59.5 90.1 722 60.0
Marzo 30
GR4J HBV SACR Todos
MAE 45 5.1 44 46
CRPS 29 31 29 3.0
Fiabilidad 10.2 20.6 26.4 7.0
Log Score 5.3 40.4 271 4.7
Radio Delta 164.1 78.1 146.6 85.9
Marzo 31
GR4J HBV SACR Todos
MAE 5.1 5.9 5.1 5.3
CRPS 31 3.0 3.0 29
Fiabilidad 5.8 8.8 74 1.4
Log Score 15.3 21.8 110.7 4.7
Radio Delta 104.5 115.1 74.8 716

Ahora bien, en términos de fiabilidad, esta resulta ser mayor para el primer horizonte de prediccion, dado que no
supera el 11% para ninguno delos 3 modelos, siendo este valor aceptable en términos préacticos; mientras que
para los prondsticos siguientes, este empieza a aumentar, exhibiendo que dichos resultados ya no resultan ser
fiables. Sin embargo, este comportamiento evidencia que el sistema lleva la dinamica del fenémeno, prediciendo
siempre caudales medios, lo cual para eventos pico, no representa mayor ganancia. Por ultimo, en cuanto a la
consistencia del sistema probabilista (rangos de variacién predichos por los modelos), dado la magnitud de los
eventos y la suma de todos los errores, las predicciones se alejan de lo observado tal como lo evidencia el Radio
- Delta (Alta consistencia con valores iguales o cercanos a uno).

Los resultados anteriormente descritos muestran que el sistema probabilista atin debe mejorase, por lo que:
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e Se requiere un analisis adicional para mejorar el prondstico meteorolégico con base en un downscaling
fisico 0 numérico.

e Se requieren mayores perturbaciones de las variables de estado del WRF para generar un abanico mas
amplio de posibilidades que puedan capturar los problemas de diferencias en tiempo y magnitud de la
precipitacion.

e Se necesita integrar un algoritmo de asimilacién de datos en el WRF tal como el filtro de particulas o el

filtro Kalman clasico o probabilista.
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